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ABSTRACT 
 
Four antagonist bacterial strains, Pseudomonad fluorescent strain UTD1 (Pf-UTD1), Pseudomonad 
fluorescent strain UTD2 (Pf-UTD2), Bacillusspp. strain UTD1 (Ba-UTD2), and Bacillusspp. strain 
UTD1 (Ba-UTD1) which had been found to have biocontrol activity in vitro assays against blood 
disease bacteria, the causal agent of wilt banana, were tested for their compatibility in vitro and its 
antagonism in screen house using banana budless Kepok as test plant. The compatibility test 
showed that Pseudomonad fluorescent strain UTD1 was only compatible with Pseudomonad 
fluorescent strain UTD2, Pseudomonad fluorescent strain UTD2 compatible with all antagonist (Pf-
UTD1, Ba-UTD1, dan Ba-UTD2), Bacillus spp. strain UTD1 only compatible with Bacillus spp. 
strain UTD2, and Bacillus spp. strain UTD2 compatible with all antagonist (Pf-UTD1, Pf-UTD2 
and Ba-UTD1). Inoculation with blood disease bacteria caused significant wilting, and reduced 
plant growth. Single Inoculation using either Pseudomonad fluorescent UTD1 or Bacillus spp. 
UTD2 causing greater results with no wilting. Combination between  Pseudomonad fluorescent 
UTD2 and Bacillus spp. UTD2 also  showed no wilting. Generally, all treatments were considered 
good because they could reduce disease intensity less than 25%, except for Pseudomonad 
fluorescent UTD2 and Bacillus spp. UTD treatments which caused wilting up to 38.89%.  The 
results suggested that both single and combination treatments of Pseudomonad fluorescent UTD2 
and Bacillus spp. UTD2 can be used to control blood disease bacteria in wider scale. 
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PENDAHULUAN 
Sejak awal ditemukannya penyakit 
darah pada pisang atau layu bakteri pada 
tahun 1920an oleh Gauman di Pulau Selayar, 
penyakit ini telah menyebar luas di Indonesia. 
Literatur tentang penyakit ini tidak banyak 
ditemukan. Patogen penyebabnya pun hingga 
kini juga belum teridentifikasi dengan baik 
sehingga belum memiliki nama valid. Secara 
internasional, patogen penyebab penyakit 
darah dikenal dengan nama umum blood 
disease bacterium (BDB). Di Indonesia, awalnya 
dikenal dengan nama Pseudomonas celebencis, 
lalu berubah menjadi Pseudomonas solanacearum, 
kemudian berganti menjadi Ralstonia 
solanacearum setelah ditetapkan bahwa 
bakteri ini masuk dalam genera Ralstonia. 
Penemuan terakhir berdasarkan kajian 
filotipe, BDB ternyata tidak masuk dalam 
spesies soanacearum karena tidak menginfeksi 
tanaman solanaceae. BDB termasuk dalam 
filotipe IV sedangkan Ralstonia solanacearum 
masuk dalam filotype II (Fegan, 2005). 
BDB sangat destruktif, dalam waktu 
singkat dapat menyebabkan hamparan 
pertanaman pisang layu hingga 90 % seperti 
yang dilaporkan diberbagai provinsi di 
Indonesia dari awal ditemukannya hingga 
dekade ini (Buddenhagen dan Kelman, 1964; 
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Rao, 1976; Hermanto dkk., 2001; Roesmiyanto 
dan Hutagalung, 1989; Subianto, 1989; Eden 
Green, 1994; Hermanto dkk., 1998; Sudana 
dkk., 2000).Nur Edy dkk. (2009) menemukan 
penyakit darah pada pisang terdapat pada 
berbagai ketinggian wilayah di Lembah Palu 
dengan rata-rata intensitas serangan di atas 50 %. 
Pengendalian hayati adalah salah satu 
alternatif model pengelolaan organisme 
pengganggu tanaman yang ramah lingkungan. 
Dengan memanfaatkan mikroba-mikroba 
antagonis, dapat diminimalisasi dampak 
kerusakannya pada tanaman-tanaman budidaya. 
Beberapa kelompok bakteri antagonis dari 
pseudomonad fluoresen (Haas dan Défago, 
2005) dan Bacillus spp. (Saddler, 2005).  
Pengendalian hayati telah banyak 
diteliti secara intensif dalam mengendalikan 
penyakit layu pada tanaman. Kemampuan 
mikroba antagonis dalam mengkolonisasi 
dan menginduksi pembentukan ketahanan 
di perakaran tanaman menjadi kajian menarik 
para peneliti karena beberapa hasil yang 
sukses di terapkan tidak hanya di Indonesia 
tapi juga di negara-negara lain.  
Penelitian ini bertujuan untuk mengukur 
kemampuan antagonis bakteri Pseudomonas 
kelompok fluorescens (pseuodomonad fluoresen) 
dan bacillus spp. Dalam mengendalikan 
penyakit darah pada pisang kepok tanpa 
jantung hasil kultur jaringan di rumah kasa. 
BAHAN DAN METODE 
Penelitian ini dilaksanakan di 
Laboratorium Penyakit Tumbuhan dan 
Rumah Kasa Jurusan Hama dan Penyakit 
Tumbuhan, Universitas Tadulako pada 
bulan Januari-Juni 2010 dengan tahapan 
pelaksanaan penelitian sebagai berikut. 
Perbanyakan Mikroorganisme Antagonis. 
Isolasi dan perbanyakan Pseuodomonad 
fluoresen dilakukan pada Media King’s B 
danBacillusspp. Pada media Tryptic Soy 
Agar (TSA) NA ditempuh menurut metode 
Arwiyanto (1998); Stolp dan Gadkari(1983). 
Mikroba antagonis yang digunakan dalam 
penelitian ini adalah Pseudomonad fluoresen 
strain UTD1 dan UTD2 (Pf-UTD1 dan            
Pf-UDT2), Bacillus spp. strain UTD1 dan 
UTD2 (Ba-UTD1 dan Ba-UTD2) yang 
diisolasi dari pertanaman pisang sehat di 
Lembah Palu. 
Pengujian Kompatibilitas Antagonis. 
Pengujian kompatibilitas antar bakteri 
antagonis dimaksudkan untuk mengetahui 
antagonisme antar isolat yang dilaksanakan 
menurut metode Arwiyanto (1997); Arwiyanto 
dan Hartana(1999), yaitu:  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
uji kompatibilitas dilaksanakan 
dengan tahapan sebagai berikut. Masing-masing 
antagonis ditumbuhkan pada medium CPG 
dan diinkubasikan selama 2 hari untuk 
perbanyakan. Antagonis tersebut ditumbuhkan 
lagi pada medium CPG sebanyak 4 strain per 
cawan petri lalu diinkubasi selama 2 hari, 
dibalik dan pada tutupnya dituangi dengan 
kloroform sebanyak 0,5 ml, dibiarkan selama 
2 jam agar kloroformnya menguap, kemudian 
cawan petri dibalik kembali seperti posisi 
semula. Pada permukaan medium tersebut 
kemudian dituangi dengan antagonis lain 
yang diuji kompatibilitasnya sebanyak 0,2 
ml dalam 4 ml 0,6% agar air pada suhu 
45oC. Biakan diinkubasikan selama 24 jam 
pada suhu 27oC, kemudian diamati tiap hari 
ada atau tidak adanya hambatan. Antagonis 
yang kompatibel ditunjukkan dengan tidak 
adanya zona hambatan dan antagonis yang 
tidak kompatibel ditunjukkan dengan 
adanya zona hambatan. 
Penekanan Bakteri Penyebab Penyakit 
Darah Oleh Bakteri Antagonis. Bakteri 
antagonis disuspensi pada air steril secara 
terpisah dengan perbandingan volume (1:1) 
Bakteri Pf-
UTD1 
Pf-
UTD2 
Ba-
UTD1 
Ba-
UTD2 
Pf-
UTD1 
- √ √ √ 
Pf-
UTD2 
√ - √ √ 
Ba-
UTD1 
√ √ - √ 
Ba-
UTD2 
√ √ √ - 
Keterangan:  
-  :  tidak diseleksi antar antagonis yang sama 
√ : Seleksi antar antagonis yang berbeda 
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dengan kerapatan populasi 109 cfu/ml. 
Inokulasi  dilakukan dengan merendam bibit 
pisang kapok tanpa jantung hasil 
perbanyakan kultur jaringan berumur satu 
bulan setelah aklimatisasi pada suspensi 
Pseudomonad fluoresen dan Bacillus spp. 
lalu ditanam pada polybag dan dibiarkan 
selama satu minggu. Inokulasi patogen 
dilakukan dengan menyiramkan suspensi 
BDB pada kerapatan populasi 109 cfu/ml ke 
tanah yang akan ditanami bibit pisang. 
Parameter yang diamati adalah masa inkubasi 
dan intensitas penyakit. Kriteria skor kelayuan 
karena infeksi BDB setelah perlakuan 
antagonis pada pisang kepok tanpa jantung 
ditentukan berdasarkan kriteria Epp (1987) 
yang dimodifikasi dimana skor 0: tanaman 
sehat dan tidak ada gejala layu; skor 1: sehelai 
daun pada bagian atas menguning; skor 2: 
lebih dari 1 daun menguning dan pisang mulai 
menunjukkan gejala layu; skor 3: semua bagian 
tanaman menunjukkan nekrosis; skor 4: 
tanaman uji mati. Gejala nekrosis didasarkan 
pada perubahan warna jaringan hijau menjadi 
menguning dan coklat atau menghitam. Skor 
untuk gejala nekrotik didasarkan pada 
ketentuan bahwa skor 0: 0-5%; skor 2: 5-
35%; skor 3: 35-50%; skor 4: 50-75%; skor 
5: >75% (Mak et al. 2004). Intensitas 
penyakit dihitung dengan persamaan: 
 
 
Keterangan: Intensitas penyakit, ni: jumlah 
tanaman skor tertentu, si: Nilai dari setiap skor 
tanaman,N: jumlah tanaman yang diamati, 
dan S: skor tertinggi (Cachinero et al. 2002). 
Pengelompokkan nilai intensitas penyakit 
didasarkan pada kriteria dimana: Tidak ada 
serangan sama dengan  0%; ringan: jika 0 > 
DI > 5%; sedang jika: 5% > DI > 10%; moderat 
jika: 10% > DI > 25%; berat jika 25 > DI > 
50%; dan sangat berat jika DI > 50%. 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Kompatibilitas Antagonis. Uji kompatibilitas 
dilaksanakan untuk melihat kesesuaian 
antara dua atau lebih mikroba yang akan 
dipadukan sebagai agensia pengendali 
secara bersamaan dalam pengendalian 
patogen. Antagonis yang kompatibel 
ditunjukkan dengan tidak adanya zona 
hambatan dan antagonis yang tidak 
kompatibel ditunjukkan dengan adanya zona 
hambatan. Hasil uji pada Tabel 1 menunjukkan 
bahwa Pseudomonad fluoresen strain UTD1 
hanya kompatibel dengan Pf UTD2, 
Pseudomonad fluoresen strain UTD2 
kompatibel dengan semua antagonis (Pf-
UTD1, Ba-UTD1, dan Ba-UTD2), Bacillus 
spp. strain UTD1 hanya  kompatibel dengan 
Bacillus spp. Strain UTD2, dan Bacillus spp. 
Strain UTD2 kompatibel dengan semua  
antagonis (Pf-UTD1, Pf-UTD2 dan Ba-UTD1). 
Perlakuan kombinasi yang kurang baik 
terjadi pada perlakuan Pseudomonad fluoresen 
strain UTD1 dengan Bacillus spp. strain UTD1 
dan strain UTD2, juga pada perlakuan antagonis 
Bacillus spp. strain UTD1 dengan Pseudomonad 
fluoresen strain UTD1 dan strain dengan 
indikator terbentuknya zona hambat. 
 
 
 
 
 
 
Kompatibilitas pada uji in vitro 
merujuk pada kesesuaian dua mikroba 
antagonis dalam pemanfaatan nutrisi dan 
ruang yang sama. Adanya zona hambat pada  
uji Bacillus spp dan Pseudomonad fluoresen 
dengan kisaran 7-11 mm diduga terjadi karena 
reaksi metabolit ekstra seluler yang dihasilkan 
oleh salah satu atau kedua antagonis tersebut 
yang dapat bersifat menghambat pertumbuhan 
satu sama lain. Mekanisme penghambatan 
sesama antagonis ini dapat dijelaskan pada 
proses feed- back inhibition pada kultur cair 
berlanjut (continuous culture) (Madigan             
et al., 1979) dimana senyawa toksik yang 
dihasilkan secara berlebihan oleh bakteri 
antagonis pada media buatan dapat menghambat 
DI=[(nixsi)/(NxS)]x100%  
 
Tabel 1.Zona Hambatan oleh Mikroba  
Antagonis  pada Uji Kompatibilitas. 
 
Perlakuan 
Zona hambatan (mm) 
Pf-
UTD1 
Pf-
UTD2 
Ba-
UTD1 
Ba-
UTD
2 
Pf-UTD1 - 0 11 8 
Pf-UTD2 0 - 0 0 
Ba-UTD1 7 9 - 0 
Ba-UTD2 0 0 0 - 
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pertumbuhannya sendiri. Meski secara in 
vitro peristiwa ketidaksesuaian antara bakteri 
antagonis berbeda dapat terjadi, kondisi 
tersebut tidak terjadi pada aplikasi lapang 
karena antagonisme terhadap patogen 
ditentukan oleh banyak faktor seperti 
produksi antibiotik dan toksin, induksi 
ketahanan tanaman, dan kompetisi. 
Pengaruh Antagonisme dan Perkembangan 
Penyakit Darah. Berdasarkan pengamatan 
harian setelah inokulasi sampai terbentuknya 
gejala awal, terdapat perbedaan masa inkubasi 
pada setiap perlakuan. Masa inkubasi 
dipengaruhi oleh total kemampuan virulensi 
yang dimiliki patogen, tingkat kerentananan 
tanaman dan daya dukung lingkungan. 
Masa inkubasi merupakan periode waktu 
sejak saat inokulasi sampai timbulnya gejala 
awal. Hasil pengujian menunjukkan bahwa 
BDB dengan padat populasi sel 109cfu/ml 
dapat menimbulkan gejala pada hari kedua 
belas, sedangkan yang diberi perlakuan 
bakteri antagonis gejala layu nampak 
bervariasi dengan intensitas serangan yang 
berbeda pula (Tabel 2).  
Hasil penelitian menunjukkan bahwa  
perlakuan antagonis mampu menekan 
serangan BDB. Ini menunjukkan signifikansi 
bakteri antagonis dalam melindungi 
tanaman pada skala uji rumah kasa. Dari 
penelitian ini diperoleh perlakuan antagonis 
tunggal terbaik yakni Pseudomonad fluoresen 
strain UTD1 dan strain UTD2 yang tidak 
menunjukkan layu hingga akhir masa 
pengamatan. Bacillus spp. pada perlakuan 
tunggal juga menunjukkan hasil yang baik 
(berpengaruh signifikan dibanding perlakuan 
lainnya) dengan intensitas kelayuan yang 
rendah yakni 8,33 % untuk strain UTD1 dan 
16,33% untuk strain UTD2.   
Perlakuan kombinasi antagonis antara 
Pseudomonad fluoresen dan Bacillus spp. 
menunjukkan bahwa perlakuan Pseudomonad 
fluoresen strain UTD2 dan Bacillus spp. 
Strain UTD2 merupakan perlakuan terbaik 
dengan tidak terbentuknya gejala layu pada 
tanaman uji. Perlakuan terbaik lainnya 
adalah Pseudomonad fluoresen strain UTD1 
dan Bacillus spp. Strain UTD2 dengan 
intensitas penyakit yang ringan, yakni 5,55  % 
disusul perlakuan Pseudomonad fluoresen 
strain UTD2 dan Bacillus spp. Strain UTD1 
dengan rata-rata intensitas penyakit yang 
moderat, yakni sebesar 25 %. Secara umum 
semua perlakuan dinilai baik karena dapat 
mereduksi layu hingga rata-rata dibawah 25 %, 
kecuali perlakuan  PF-UTD1 + BA-UTD1 
dengan intensitas penyakit berat, yakni 38,89%. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tabel 2. Rata-rata Masa Inkubasi (MI) dan Intensitas Penyakit (IP) Layu Bakteri pada                   
Minggu Kelima 
Perlakuan MI (Hari) IP (%) 
Kontrol 12 100 (89,19)a 
PF-UTD1 - 0,00 (0,91)a 
PF-UTD2 - 0,00 (0,91)a 
BA-UTD1 19 8,33 (16,78)a 
BA-UTD2 20 16,66 (22,94)a 
PF-UTD1 + BA-UTD1 20 38,89 (38,56)b 
PF-UTD1 + BA-UTD2 21 5,55 (11,49)bc 
PF-UTD2 + BA-UTD1 21 25,00 (29,10)c 
PF-UTD2 + BA-UTD2 - 0,00 (0,91)d 
Ket.  : - Angka yang diikuti oleh huruf yang sama pada  kolom tidak berbeda  
nyata pada uji Duncan taraf 5 % 
-  Angka dalam kurung hasil transformasi dari Arc Sin 1x  
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Potensi agensia hayati seperti 
Pseudomonad fluoresen dan Bacillus spp. 
telah teruji dalam banyak aplikasi untuk 
mengendalikan patogen tanaman terutama 
yang tertular atau penyeberannya melalui 
tanah. Pengetahuan tentang mekanisme 
antagonisme dapat digunakan untuk 
meningkatkan upaya pengendalian hayati 
dimana  antagonis dapat berperan lebih dari 
satu sifat antagonis yang dimilikinya 
(Spurr,1981). Pemanfaatan kemampuan 
antagonis akan meningkatkan keberhasilan 
dalam pengendali hayati penyakit tanaman. 
Lima mekanisme dasar yang didalilkan oleh 
Blakeman dan Brodie (1977) meliputi 
parasitismelangsung, produksi antibiotik 
ekstraseluler atau zat lainnya, persaingan 
pada inang dan menstimulasi induksi 
ketahanan telah teruji baik dalam 
penekanan patogen tular tanah. 
Luz (2000) meneliti B. megatherium 
(Embr.9790) dan B. subtilis (Embr.9786) yang 
hasilnya secara signifikan dapat menekan 
insidensi dan tingkat keparahan penyakit 
hingga 50% dan 67% secara bertutur-turut. 
Demikian halnya dengan Pseudomonad 
fluoresen. Bakteri ini memiliki kemampuan 
memproduksi pigmen yang dapat dilepas ke 
lingkungan sekitarnya. Pigmen tersebut 
bersifat antibiotik, yakni pyoverdin (Pyd) 
atau pseudobactin (Haas dan  Défago, 2005). 
Kontribusi antibiotik yang dihasilkan 
oleh Pseudomonad fluoresen dalam 
pengendalian hayati penyakit tanaman telah 
banyak dilaporkan. Antara lain kemampuannya 
untuk melepaskan senyawa volatil hasil 
metabolit sekunder sebagai senjata kimia 
(Scher dan Baker, 1980; Thomashow dan 
Weller,1988; Cook dan Rovira, 1976; Ligon, 
2000;Ahl dkk., 1986; Chin, 1998; Howell dan 
Stipanovic, 1979; Fenton, dkk., 1992; Vincent, 
1991). Senyawa-senyawa antibiotik tersebut 
terdeteksi di sekitar rizosfer dengan jumlah 
yang kecil tapi signifikan dalam menekan 
patogen, diantaranya phenazine-1-carboxylate, 
Phl, pyrrolnitrin, pyoluteorin dan lipopeptide 
viscosinamide (Thomashowdkk., 1997; 
Haas dan Keel, 2003). 
Pada prinsipnya, agensia hayati 
memiliki prospek besar dalam membantu 
petani mengelola organisme pengganggu 
tanaman demi meningkatkan pendapatan 
mereka. Tentunya, dalam implementasi 
agen hayati selalu mempertimbangkan 
aspek lain untuk komprehensifnya upaya 
pengendalian terpadu. 
KESIMPULAN  
Kesimpulan hasil penelitian ini 
adalah begai berikut. 
1. Uji kompatibilitas in vitro menunjukkan 
bahwa diantara strain-strain Pseudomonad 
fluoresen dan Bacillus spp. Terdapat 
kesesuaian satu sama lain jika diaplikasikan 
bersamaan meskipun beberapa lainnya 
menunjukkan aktivitas saling menghambat.  
2. Kombinasi Pseudomonad fluoresen 
strain UTD 2 dan Bacillus spp. Strain 
UTD2 serta aplikasi tunggal kedua 
strain Pseudomonad fluoresen merupakan 
perlakuan terbaik dalam mengendalikan 
bakteri penyebab penyakit darah pada 
pisang. 
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